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RESUMEN
El Calentamiento global es una consecuencia debido al incremento acelerado de las
concentraciones de dióxido de carbono, las grandes industrias emiten gran cantidad de
este gas, siendo la principal preocupación a nivel mundial por los cambios climáticos  que
se han ido dando, sin embargo los bosques naturales son fuentes que asumen diferentes
usos y valores, por excelencia reguladores ambientales con efectos acumulativos de
dióxido de carbono, pueden absorber este gas y actuar como grandes sumideros naturales
contra restando este problema.
El objetivo de este trabajo es estimar la fijación de carbono en el bosque natural del predio
el Pargo; utilizando el método indirecto o también llamado método no destructivo, que
consiste en el uso de ecuaciones alométricas con el fin de hacer un trabajo
conservacionista, para esto se estima la biomasa aérea a partir de la medición de los
parámetros que fueron medidos en campo, tales como el DAP(diámetro de altura de pecho
)  basándome en 1.30 desde el suelo, altura, densidad de la madera de las distintas especies
y con este procedimiento conocer la biomasa aérea total y el contenido de carbono
almacenado.
Como resultado después de este proceso se obtuvo, que veinte hectáreas tienen la
capacidad de capturar 397.490 toneladas de carbono elegidas de bosque situado en el
Distrito de Llama, Provincia de Chota, Departamento de Cajamarca.
Palabras clave: Biomasa, Estimación, Captura de carbono
xii
ABSTRACT
Global warming is a consequence of the accelerated increase in carbon dioxide
concentrations, large industries emit a large amount of this gas, being the main concern
worldwide due to the climatic changes that have been taking place being the main concern
worldwide because of the climate changes that have taken place, nevertheless natural
forests are sources that assume different uses and values, par excellence environmental
regulators with cumulative effects of carbon dioxide, can absorb this gas and act as great
natural sinks against subtracting this problem.
The objective of this work is to estimate the carbon fixation in the natural forest of the
Pargo farm; using the indirect method or also called non-destructive method, which
consists in the use of allometric equations in order to do a conservationist job, for this the
aerial biomass is estimated from the measurement of the parameters that were measured
in the field, such as DAP (chest height diameter) based on 1.30 from the soil, height,
density of the wood of the different species and with this procedure know the total aerial
biomass and the carbon content stored.
As a result after this process it was obtained, that twenty hectares have the capacity to
capture 397,490 tons of carbon chosen from forest located in the District of Llama,
Province of Chota, Department of Cajamarca.




El CO2 es el principal componente para el calentamiento global, actualmente la atmósfera
alberga casi tres trillones de toneladas, las principales fuentes que emiten el dióxido de
carbono son los volcanes, incendios forestales, plantas en descomposición, materia animal;
la quema de carbón, petróleo y gas (combustibles fósiles).
MARTINEZ & FERNANDEZ (2004). Indica que la cuarta parte de emisiones de bióxido
de carbono lo emite Estados unidos   con el 4.5 % de la población global, La India emite el
4% del total mundial con el 17% de la población del planeta, China emite menos del 13% del
total de bióxido de carbono y su población representa el 21% del total mundial (p.163).
Estados Unidos emite, más emisiones de bióxido de carbono.
Según el diario EL COMERCIO SUÁREZ (2014) “el Perú también emite dióxido de
carbono a la atmósfera, 380.000 toneladas de (CO2) por día; 138 millones de toneladas por
año contribuyendo a tener mayor calentamiento global”.
Los bosques tienen una función muy importante como fuentes y sumideros de CO2; los
ecosistemas terrestres tienen la capacidad de retener gran parte del CO2 del carbono del
planeta, desafortunadamente, a nivel mundial, muchos de estos ecosistemas han sido
alterados o destruidos a través del tiempo sin conocer su valor ambiental:
Como señala MATT (2013) En el caso de Amazonas que representa un promedio de más de
1300 millones de hectáreas, teniendo en cuenta que gran parte de estas se consideran bosques
primarios, sin embargo, desde el año 2000 han disminuido considerablemente en millones de
hectáreas.
La captura de carbono según las conformaciones boscosas puede ser considerada como
equilibradores ambientales en relación al carbono bajo ciertas condiciones climáticas y para
ciertas concentraciones atmosféricas de CO2
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1.2 Trabajos Previos
ACOSTA &TUPAZ (2007) Esta investigación fue realizada en la universidad de Nariño,
como objetivos tuvo cuantificar y comparar en la biomasa aérea de cultivos y el carbono
almacenado en los callejones y arboles dispersos para generar modelos alométricas.
El procedimiento fue cortar árboles como método destructivo y fueron 18 dividiéndose en
hojas, ramas y fuste todo fue pesado y los datos se extrapolaron a una hectárea (10000 m2)
Obteniendo como resultado que el cultivo en callejones tiene la mayor parte de biomasa aérea
total y es quien más contenido de carbono tiene.
(SOSA (2016) El estudio se realizó en tres diferentes tipos de bosque en el distrito de Alto
Nanay que pertenece a la provincia de Maynas, en la Región Loreto, teniendo como objetivos
estimar la cantidad de biomasa total, el stock de CO2 (dióxido carbono) y también valorar
económicamente el secuestro de CO2 (Dióxido de carbono) en los bosques de terraza baja,
colina baja y colina alta. Las 25 especies que reportan la mayor cantidad de biomasa por tipo
de bosque asciende a 177,82 t/ha que representa el 82,33% para el bosque de terraza baja,
256,27 t/ha (80,44%) le corresponde al bosque de colina baja y 286,14 t/ha (8,34%) le
pertenece al bosque de colina alta. Las 25 especies que exhiben el más alto stock de carbono
por tipo de bosque le corresponde 88,55 tC/ha al bosque de terraza baja, 127,62 tC/ha muestra
el bosque de colina baja y 142,50 tC/ha ostenta que el bosque de colina alta. Las 25 especies
que exhiben el mayor secuestro de CO2 por tipo de bosque le constituye el primer lugar al
bosque de colina alta con 522,44 tCO2/ha, seguido del bosque de colina baja con 467,90
tCO2/ha y 324,66 tCO2/ha le pertenece al bosque de terraza baja. El bosque de colina alta
reporta para las 25 especies el mayor valor económico de secuestro de CO2 con 4116,86
US$/ha, le sigue en importancia el bosque de colina baja con 3687,09 US$/ha y finalmente
2558,30 US$/ha le corresponde al bosque de terraza baja.
BORRERO (2012) Esta investigación tubo como objetivos  estimar el carbono y la biomasa
aérea en tres tipos de bosque que le corresponden a la universidad Pontificia  Javeriana de
Bogotá, en esta investigación se empleó la metodología no destructiva, manteniendo la
integridad de las especies arbóreas para identificar la contribución de los árboles del campus
a la ciudad de Bogotá al almacenar el CO2.(dióxido carbono); la cobertura vegetal es de 2.16
hectáreas, mixta compuesta por especies nativas exóticas, dentro de estas hectáreas se fijaron
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tres distintas áreas dónde se establecieron las parcelas de muestreo y también la colecta de
biomasa aérea como resultado se demostró que la estimación de producción primaria arbórea
y en contenido de CO2.(dióxido carbono) fue menor, esto debido a las circunstancias
climáticas y probablemente a las emisiones generadas al entorno y dentro del campus.
LOPEZ (2015) En este trabajo se comparó entre dos fundos las capacidades como sumideros
de carbono: Un fundo con un bosque virgen y el otro de agricultura, como procedimiento se
instaló las parcelas ya identificadas para hacer las respectivas mediciones y el desarrollo de
las ecuaciones:
En conclusión, se verificó la diferencia de masa arbórea de los dos fundos encima del suelo,
con un resultado más alto que la masa muerta; como resultados indica que un árbol posee la
mayor cantidad de biomasa en la zona aérea más que en el suelo, además demuestra que el
carbono almacenado depende de las especies forestales teniendo como características la
densidad, mientras más denso es un bosque más captura de carbono posee.
Al utilizar las mediciones alométricas comprueba el potencial de las especies arbóreas en la
capturara de carbono, obteniendo resultados con una similitud, al igual que utilizando
instrumentos de medición más costoso de esta manera utilizar los métodos más ecológicos,
evitando la destrucción de especies; para tomar en cuenta la vegetación es el mejor sumidero
de carbono más aún si es un bosque virgen siendo este el resultado de este trabajo.
DOMINGUEZ (2016)En esta investigación se estima el potencial para retener CO2 de los
parques que pertenecen a  Tijuana, que podrían equilibrar las emisiones provenientes de  los
vehículos automotores como procedimiento se identifican las especies vegetales, midiendo
el DAP( diámetro a la altura de pecho) de cada árbol y se calcula la capacidad de CO2 limitada
para contrarrestar las emisiones de los vehículos debido a los resultados, se discute estrategias
como la forestación y medidas de control vehicular que pueden disminuir la cantidad de CO2.
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1.3 Teorías Relacionadas al Tema
1.3.1 Dióxido de carbono
Según la revista EROSKI (2005) conocido también como bióxido de carbono, anhídrido
carbónico, oxido de carbono; el dióxido de carbono es un gas que se produce naturalmente,
o también se da por la quema de combustibles fósiles de biomasa, también cuando cambian
el uso del suelo y de otros procesos industriales:
Este es el principal gas de efecto invernadero que altera a la temperatura de la tierra. Es
incoloro y está compuesto por dos átomos de oxígeno y un átomo de carbono en enlaces
covalente, el CO2 forma parte de la naturaleza siendo indispensable para la vida en nuestro
planeta si no existiera el CO2 las plantas ya no existirían porque estas lo necesitan para
realizar la fotosíntesis.
Este gas contribuye para que en la tierra se tenga una temperatura habitable impidiendo la
salida de calor de la atmósfera de una manera equilibrada, sin este gas la tierra sería un bosque
de hielo; como afirmo el escoses Joseph Black quien descubrió el CO2 en el año 1750.
1.3.2 Flujo de carbono
MARTINEZ (2004) Menciona que las plantas adquieren el CO2 atmosférico a través de las
hojas por diminutos poros llamados estomas y desarrolla la fotosíntesis; parte del CO2 va a
la atmósfera y la cantidad fijada se convierten en carbohidratos incorporándose en las hojas,
raíces y tejido leñosos.
1.3.3 Componentes del bosque y sus intercambios de carbono con la atmósfera.
Figura N° 1: Componentes del bosque y sus intercambios de carbono con la atmósfera.
DOMINGUEZ (2016)
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1.3.4 Contenido y secuestro de carbono
Según PARDOS (2010) En un inventario preciso del contenido de carbono en los bosques
que fue dado por el Panel Intergubernamental del cambio climático, lo divide en cinco
recursos: biomasa aérea lo que comprende el (vuelo), biomasa subterránea (raíces vivas),
madera muerta hojarasca, mantillo y materia orgánica del suelo, dentro de la madera muerta
esta la biomasa no viva (raíces muertas, árboles caídos, troncos). De todos los ecosistemas
terrestres   el carbono contenido en los bosques es el mejor:
El potencial de secuestro de carbono depende de la tasa de crecimiento y edad del árbol, esta
varía entre tipos de bosques y ecosistemas. En latitudes elevadas con un clima frio, la materia
se descompone de una manera lenta, y en las temperaturas más suaves aceleran la
descomposición y el carbono se separa en partes iguales entre la vegetación y el suelo.
Existe un contenido de carbono en el suelo mayor que en la vegetación, salvo en los bosques
tropicales porque el contenido de la vegetación se iguala con el contenido del suelo.
1.3.5 Carbono fijado
Es la cantidad de carbono que un área cubierta de vegetación tiene para captar.
Según: RUGNITZ (2009) hay dos tipos de depósito de fijación de carbono.
Figura N° 2: Descripción de los distintos tipos de depósito de carbono.
6
1.3.6 Almacenamiento de carbono
Es la capacidad que tiene un bosque para conservar una cuantía promedio del CO2.(dióxido
carbono) por hectárea que se libera a la atmósfera en un determinado tiempo.
1.3.7 Programas de captura de carbono
Según los autores AMESCUA, VARGAS, & YAÑEZ (2004) en la revista “Gaceta
ecológica” consideran que los programas de captura de carbono son instrumentos que fueron
diseñados para aprovechar el mecanismo ecológico, para la protección del ambiente y para
combatir la contaminación como también el calentamiento global.
Grandes cantidades de CO2 entran en la atmósfera cada año, como consecuencia de la quema
de combustibles fósiles tales como (carbón, petróleo, o gas natural).
1.3.8 Uso de combustibles y su relación con el CO2
Como indica LARIOS (2008) La utilización de los combustibles aumento el CO2.(dióxido
carbono) en un 17% a la por otro lado un 18% fue por disminución tanto de mares y también
de bosques que se encargan de retener los gases de la atmósfera. “Hace 50 años, por cada
tonelada de CO2 emitida, 600 Kg. eran retirados por los sumideros naturales. En el 2006 solo
550 Kg eran secuestrados y la cantidad está bajando", el director del informe Pep Canadell
del Global Carbón Project declaró lo siguiente. “La proporción del de carbono que permanece
en la atmósfera después de la absorción de la vegetación y océanos se ha intensificado en los
últimos 50 años, y muestra una disminución en la capacidad del planeta para absorber las
emisiones antropogénicas”. Se emitieron en el transcurso del año 2006 un aproximado de 10
giga toneladas de carbono, un 35 % más emitido a la atmosfera el año 1990, es necesario
tomar en cuenta que en el protocolo de Kioto se tomó el acuerdo de rebajar las emisiones en
un 5% para el año 2012 (P.23.24)
1.3.9 Biomasa
Según MANRIQUE (2017) define como el Conjunto todas las sustancias orgánicas de seres
vivos existentes en un determinado lugar; y biomasa primaria que es la materia orgánica
correspondiente como la energía que fija a través de la fotosíntesis.
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Los componentes que se estiman son la biomasa sobre el suelo que está conformada por
árboles, arbustos y la biomasa bajo el nivel del suelo que son las raíces, siendo esta la cuantía
del material vegetal expresada en masa.
Son importante los estudios de biomasa porque nos permiten saber la distribución de la
materia orgánica.
Estas se usan para saber la proporción de nutrientes en los ecosistemas; como también nos
da a conocer las fuentes de biomasa que existen en determinados lugares, pero sobre todo
para la estima de captura carbono
1.3.10 Biomasa aérea
Son las estructuras que se encuentran por encima del suelo tales como los troncos, ramas, la
corteza, hojas y semillas.
MEZA CHAVEZ (2015) La suma de todos los componentes ya mencionados es la biomasa
total de los árboles, su valor se incrementó debido a las emisiones del CO2 (dióxido de
carbono) a la atmósfera porque es el principal sumidero de este gas, además la biomasa la en
la tierra representa la principal reserva de nutrientes, en los bosques tropicales que tienen una
elevada biomasa de raíces finas; esto varía dependiendo de la edad del rodal y el sustrato.
1.3.11 Cuantificación de la biomasa
Según FONSECA (2017) En la revista de ciencias ambientales Tropical Journal of
environmental   sciences: considera que es el peso de la materia que existe en un sistema
forestal tales como orgánica, aérea y subterránea.
1.3.12 Método directo o destructivo
Este método consiste en derribar a los árboles, después pasa al proceso de separación de
troncos, ramas, raíces y hojas para secarlo y luego pesarlo para generar ecuaciones
alométricas; este método implica tiempo, y un gasto elevado.
1.3.13 Método indirecto o no destructivo
Este método consiste en la medición de las variables más relevantes de un árbol, para luego
hacer uso de las ecuaciones alométricas.
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1.3.14 Ecuación alométricas de la biomasa.
Las ecuaciones alométricas matemáticamente son herramientas que nos permiten conocer de
forma simple la cuantía de biomasa que un árbol tiene por medio de la medición de
determinadas variables.
En este método es importante la toma de datos en el campo, según CONNOLLY & COREA
(2007) se tiene que tomar en cuenta cada uno de los pasos y parámetros establecidos para la
recolección de datos por que al no tener datos precisos la estimación de carbono seria
deficiente.
1.3.16 Tipos de ecuaciones alométricas
Según RUGNITZ, CHACON & PORRO (2009) Existen dos tipos de ecuaciones
isométricas generales desarrolladas para estimar la biomasa de los árboles.
 Las ecuaciones individuales: con estas se calculan la biomasa de plantaciones de un
solo tipo o variedad donde:
Y = Biomasa seca sobre el suelo, en kilogramos de materia seca por árbol.
DAP = Diámetro a la altura de pecho en cm2
 Ecuaciones generales: Con estas se calculan la biomasa de cualquier árbol que pueda
estar dentro de un bosque natural.
1.3.17 Medidas lineales
Se refiere cuando es solo una dimensión, distancia o longitud.
 Medid de área: se refiere a dos dimensiones para medir el área de un objeto.
 Medidas de volumen: es la combinación de las tres dimensiones largo, ancho de un
objeto.
1.3.18 Contenido de carbono en la biomasa
Cuando ya se tiene el porcentaje de biomasa de un determinado lugar o árbol entonces se
estima el contenido de carbono que posee.
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1.3.19 Estimar cambios en la cantidad de carbono almacenado en el suelo
Esto se determina mediante un muestreo antes y después de reforestar; por la variación de la
materia orgánica en el suelo.
1.3.20 Efecto invernadero (gases)
LARIOS (2008) Se denomina a los gases que están presentes en la atmósfera (CO2, óxido
de nitrógeno, ozono, metano) el co2 es el gas que más abunda en la atmósfera con 75%,
seguidamente el metano conformando con unos 18% estos provienen de las actividades del
ser humano como tala de árboles, quema de combustibles fósiles entre otros:
1.3.21 Servicios ambientales
SOSA (2016) Argumenta que los servicios ambientales son los beneficios que el ecosistema
le brinda al ser humano, servicios como alimentos, agua, medicinas además de ser
reguladores de la calidad del aire, suelo, clima, purifican el agua minimizan los riesgos.
1.3.22 Productividad primaria
Figura N° 3: Productividad primaria
1.3.23 Los ecosistemas forestales y la captura de carbono
Según PARDOS (2010) Argumenta que el carbono es almacenado por los ecosistemas como
árboles, vegetación, suelo; los suelos intercambian carbono con la atmósfera y el 80% lo
corresponde a los bosques:
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El 27 % de la superficie terrestre lo cubren los bosques, actúan como sumideros
contribuyendo a reducir el contenido de CO2 (dióxido de carbono) en la atmósfera:
Como argumenta SORDO (2008) CO2 (dióxido de carbono) y el cambio climático en la
revista Hispanoamericana que además de disminuir los gases se debe tener en cuenta el
cuidado de los bosques, disminuyendo en todo lo posible su explotación ya que estos son los
pulmones del mundo.
1.3.24 Fijación de carbono en los bosques
El bosque primario fija carbono considerablemente se puede decir que igual o hasta la mitad
de su peso de la productividad primaria en toneladas de biomasa seca ha/año. Las toneladas
fijadas de carbono dependen en gran parte de las condiciones del lugar donde se encuentran,
como tipo desuelo, temperatura y agua.
1.3.25 La deforestación
Es la tala, destrucción o eliminación de árboles de forma ilegal a gran escala por la acción
humana, a través de medios deliberados, naturales o accidentales, esto ocurre mayormente
en un área poblada de árboles y de otras plantas, afectando la existencia de muchas especies
vegetales y animales:
 Causas de la deforestación:
Entre las causas más relevantes figura la tala; la conversión de los bosques a ganar
terrenos para la agricultura y a la cría de ganado; las minerías y la explotación del
petróleo; la lluvia acida y los incendios forestales ya sean naturales o causados por el
hombre.
 Consecuencias de la deforestación
Como consecuencias se tiene daños en la calidad de la tierra, erosiones de suelo,
inundaciones, aumenta los gases de efecto invernadero, aumenta el calentamiento
global además de problemas vitales:
1.3.26 Dióxido de carbono y sus efectos en la salud
No es toxico y no se da el envenenamiento por inhalación por que los seres humanos también
lo exhalamos este gas.
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1.4 Formulación del Problema
¿Cuál es la estimación de carbono almacenado en el   bosque natural del Pargo?
1.5 Justificación del Estudio
Este trabajo se realizó con el fin de identificar la cantidad de carbono que se almacena en el
bosque natural del Pargo, lo cual contribuye al conocimiento de las reservas aún existentes y
no conocidas en el Perú, en este caso en el departamento de Cajamarca.
Debido a la necesidad y al creciente interés a nivel mundial por contra restar la problemática
con el calentamiento global es necesario continuar investigando sobre las reservas de carbono
en nuestro país y en el mundo.
Según DOMINGUEZ (2016) en su tesis “estimaciones de captura de los parques y emisiones
de CO2 vehicular en Tijuana, b.c.” considera que un árbol tiene la capacidad de albergar o
almacenar 3.5 kg de carbono por un año y 2500m2 de conformaciones boscosas puede
absorber en un año el CO2 producido por aun auto al recorrer 18000 km además de oxigenar
a 52 personas más.
1.6 Hipótesis
Utilizando las mediciones alométricas para emplear el método no destructivo se podrá
determinar la cantidad de biomasa en el bosque natural del Pargo.
1.7 Objetivos
1.7.1 Objetivos generales:
Estimar la captura de carbono en el bosque natural El Pargo en la región Cajamarca.
1.7.2 Objetivos específicos
2. Estimar la biomasa aérea del bosque natural del Pargo en la región Cajamarca.
3. Dominancia de las especies arbóreas para conocer la característica del aporte de
biomasa aérea y el contenido de carbono del bosque natural El Pargo




2.1 Diseño de investigación
Se considera descriptiva con un diseño no experimental-transversal
2.2 Variables de Operacionalización







Es la cantidad de
carbono fijado en la
biomasa del bosque y
los programas de
captura de carbono son
instrumentos que fueron
diseñados   para
aprovechar el
mecanismo ecológico






















2.3 Población y Muestra:
2.3.1 Población
El área de estudio se localiza en el departamento de Cajamarca, provincia de Chota, sector
el Pargo a 38 kilómetros del distrito de Llama en la vía asfaltada que conduce al distrito
de Huambos ubicado al margen izquierdo de dicha vía, con una altitud de 1800msnm a
3200 msnm, perteneciente a la cuenca hidrográfica del rio Chancay, que consta de 800
hectáreas en general,  200 hectáreas son de bosque virgen, dentro de las cuales se
eligiendo 20 hectáreas donde se estimó la captura de carbono en la biomasa área del
bosque natural.
2.3.2 Muestra
Estará compuesta por todas las especies forestales con un DAP (Diámetro a la altura de
pecho mayor a 10 cm que se encuentran dentro de las 4 parcelas que se establecieron con
un área de 20m2
2.4 Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos, Validez y Confiabilidad:
2.4.1 Técnicas
 OBSERVACIÓN DIRECTA: según ALDANA (2017). Es observación directa
cuando el investigador está en contacto personalmente con el hecho que trata de
investigar. En este trabajo se toma información de campo para luego ser procesada
y analizada en gabinete.
2.4.2 Descripción de la Etapa de Investigación:
1. Fase exploratoria: Total acumulación de bibliografía sobre la temática a tratar.
2. Revisión bibliográfica: El trabajo inició con una indagación de fuentes
informáticas disponibles, que permiten construir el procedimiento, a fin de
obtener bases teóricas.
3. Fase de campo: Debido a la visión conservacionista se utilizó el método no
destructivo indirecto para estudiar en la biomasa el carbono contenido en el
bosque primario.
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 Selección del área del muestreo: Según QUINCENO & TANGARIFE
(2015) En la revista Luna Azul, para determinación de carbono procedió con
la metodología basada en la guía como citó RUGNITZ (2009) lo cual se
establece para las mediciones de campo con las siguientes etapas:
a) Se definió el área de cobertura del proyecto
b) Se estratifico las áreas del proyecto
c) Se eligió el depósito de carbono que se va a medir
d) Se trabajó con cuatro parcelas.
 Establecimiento de parcelas:
a) Localización:
Se estableció parcelas permanentes, con un adecuado acceso.
b) Posición:
Se localiza en un área conveniente tomando en cuenta las áreas con mejor
acceso.
c) Forma:
Según (QUINCENO & TANGARIFE (2015) y FERNANDEZ (2017)
Recomiendan establecer parcelas cuadradas por las características,
alcances de cada proyecto y por ser más prácticas de estudiar, además se
tiene menos dificultad para identificar los arboles dentro de los límites de
las parcelas.
d) Extensión: Se estableció un área de 20 m2 por parcela.
e) Visibilidad: Se definió marcando o delimitando el área de las parcelas
seleccionadas para poder identificarlas:
 Marcado y número de árboles:
Según (QUINCENO & TANGARIFE (2015) para la marcación y
numeración de árboles procedió como se citó Manzanero (2003)
 Registro y variables de medición:
a) Número consecutivo:
Se le asigna un número a cada árbol; según QUINCENO&
TANGARIFE (2015) dicen que después de asignarle un número a cada
planta el mismo será único e irrepetible dentro del área.
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b) Marcado:
Se marcaron primeramente la numeración de las parcelas y luego el
número correlativo de cada árbol.
 Registro y variable de medición específico:
Los datos que se toman son, número de árbol, número de la parcela, DAP
(diámetro a la altura de pecho), altura total, altura del fuste, la calidad del fuste;
entre otros datos como fecha, responsables y antecedentes del lugar.
DAP (diámetro a la altura de pecho):
Según FERNANDEZ (2017) La medida se toma desde el punto donde el tallo
principal sale del suelo con un 1,30m de altura para cada uno de los individuos.
BORRERO (2012) y QUINCENO & TANGARIFE (2015) mencionan que
la medida de los árboles con DAP (diámetro a la altura de pecho) deben ser
igual o mayor a 10 cm ya que los árboles de menor diámetro intervienen con
poca biomasa forestal y por ende poco carbono de acuerdo a Brown (2002):
Para (QUINCENO & TANGARIFE (2015) con estas medidas se obtiene el
contorno o CAP (circunferencia) que se convierte en DAP (diámetro a la altura
de pecho) con la fórmula citada Villareal. (2004) que es la siguiente.
DAP =CAP/π
 Registro en las parcelas:
a) Nombre común de las especies arbóreas.
b) Diámetro del fuste: como señala QUINCENO& TANGARIFE (2015)
los diámetros se miden al milímetro completo, se redondea al milímetro
inferior, considerándose como un error sistemático ya que puede ser
ignoto de acuerdo con (Synnott, 1990).
c) Jaez del fuste: Se calificó teniendo en cuenta cada código de la siguiente
tabla.
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Figura N° 4: En el siguiente cuadro se da “Recomendaciones para medir
el diámetro de un árbol CATIE  (1994)”
Figura N° 5: Códigos para determinar clase de calidad de fuste, según
HUTCHINSON (1992).
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a) Forma de copa: QUINCENO & TANGARIFE (2015) Ha considerado la
siguiente tabla de calificación de cinco puntos con base en Synnott (1990)
Figura N° 6: Calificación de la forma de la copa en las siguientes tablas,
según SYNNOTT (1990)
Figura N° 7: Clasificación de flora de la copa según SYNNOTT (1990)
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4-Fase de gabinete
 Estimación de los biomas aérea
QUINCENO & TANGARIFE (2015) Indica que se utiliza las especies más
resaltantes de los árboles de cada parcela para estimar la biomasa aérea,
teniendo en cuenta un DAP (diámetro a la altura de pecho) mayor a 10 cm, de
acuerdo a Brown (2002).
Como señala QUINCENO & TANGARIFE (2015) Se utiliza la siguiente
ecuación de acuerdo a Brown (2002):
BT (ha) = V (ha) * DP (ha) * FEB (ha)
BT=Biomasa aérea total.
V=sumatoria del volumen de todas las especies.
DP= Densidad promedio
FEB= Factor de expansión de biomasa
 Volumen (V)
Tomando en cuenta los antecedentes dasometricos del cigueñal, se calcula el
volumen comercial.
V= (DAP* DAP) * π/4* HF*FF
DAP= Diámetro a la altura de pecho (1,30 del suelo)
HF=Altura fustal (m)
FF=Factor de forma (0.70 en variedades latifoliadas y 0.47 en pinos)
El volumen que se obtiene por parcela se suma y esto se extrapola a una
hectárea para que esta se aplique en la en la ecuación propuesta por BROMN
(1997).
 Diámetro de copa (DC)
Esta se calcula de la sumatoria de la proporción del volumen por especie
multiplicándolo por la densidad de cada especie:
D. Copa = (dc1+dc2)/2
 Superficie de copa
Superficie de la copa que proyecta
S= π/4.(d.copa)2
19
 Factor de expansión de la biomasa (FEB)
Como señala QUINCENO & TANGARIFE (2015) es el total de la biomasa
aerea por hectárea y la biomasa aerea del fuste que es estimada a partir de los
datos del volumen y se calcula con la siguiente fórmula:
FEB = [3.213-0.506 (BV) para BV.mayor a 190t/h]
Una constante de 1,74 se la BV es menor o igual que 190 t/ha, donde:
BV=es la biomasa del volumen en t/ha, calculada como el producto de V
(m3/ha y la densidad (t/m3)
Estimación indirecta del contenido de carbono en la biomasa aérea: según
QUINCENO & TANGARIFE (2015) indica que la estimación indirecta del
contenido de carbono tiene aproximadamente el 50 % de la biomasa vegetal y
para estimar el carbono almacenado se multiplica la BT (biomasa total) por el
factor 0,5 en ausencia de información específica.
C=BT/2
DONDE: El carbono es igual a la biomasa total en (ton/ha)/2:
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2.5 Validez:
La tesis se realizara a través del desarrollo de ecuaciones alométricas ya trabajadas e
investigadas que han dado muy buenos resultados en diferentes trabajos para la
estimación de captura de carbono.
2.6 Método de Análisis de Datos:
Los datos se procesan mediante el programa Excel, Word y también mediante el uso de
ecuaciones alométricas para determinar la captura de carbono en biomasa arbórea además
de utilizar la estadística inferencial.
2.7 Aspectos Éticos
En el presente trabajo los resultados se basaron en una investigación verdadera con
honestidad y responsabilidad, siempre rescatando en todo momento la información
conforme a mi procedimiento del proyecto, realizando las instalaciones de las parcelas,
he visitado in situ las parcelas para las diferentes mediciones de los árboles.
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III. RESULTADOS
Dentro del bosque se ha encontrado una gran multiplicidad importante de orquídeas,
tillandsias, estas plantas crecen enlazadas con los árboles; dando un paisaje exótico y
además muy importante porque también cumple una función muy importante para captar
agua de las precipitaciones pluviales o llamadas también verticales que son granizos,
lluvias y las horizontales (neblinas).
3.1 Procesamiento de Datos de Campo
Las actividades se iniciaron con los establecimientos de las parcelas de forma cuadrada,
el registro y variable de medición fueron número de parcela, número de árbol, teniendo
en cuenta también el nombre común y científico de la especie, forma de la copa, además
altura fustal, en el inventario de árboles solamente se tomó aquellos individuos con un
DAP de 1.30:
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3.1.1 Estimación de la biomasa aérea:
INVENTARIO BIOMÉTRICO DE LAS ESPECIES ARBÓREAS
Tabla N° 1: Registro de la parcela número 1








1 Weinmannia balbisiana sallo 0.66 13 0.21
2 Weinmannia balbisiana sallo 1.03 15 0.33
3 Weinmannia balbisiana sallo 0.39 12 0.12
4 Myrcinthes sp lanche 0.92 13 0.29
5 Weinmannia balbisiana sallo 0.55 11.3 0.18
6 Weinmannia balbisiana sallo 0.97 12.8 0.31
7 Weinmannia balbisiana sallo 0.77 11.1 0.25
8 Weinmannia balbisiana sallo 0.49 9.4 0.16
9 Weinmannia balbisiana sallo 0.66 12.7 0.21
10 Weinmannia balbisiana sallo 1.1 13.5 0.35
11 Weinmannia balbisiana sallo 1.31 13.7 0.42
12 Weinmannia balbisiana sallo 0.81 11 0.26
13 Weinmannia balbisiana sallo 0.59 10 0.19
14 Weinmannia balbisiana sallo 1.72 14 0.55
15 Myrcinthes sp lanche 0.59 10 0.19
16 Weinmannia balbisiana sallo 0.71 12.4 0.23
17 Weinmannia balbisiana sallo 0.81 10.5 0.26
18 Myrcinthes sp lanche 0.94 11.13 0.3
19 Weinmannia balbisiana sallo 0.66 13 0.21
20 Weinmannia balbisiana sallo 1.03 35 0.33
21 Weinmannia balbisiana sallo 0.39 12 0.12
22 Weinmannia balbisiana sallo 0.92 13 0.29
23 Weinmannia balbisiana sallo 0.55 9.4 0.18
24 Weinmannia balbisiana sallo 0.97 12.7 0.31
25 Myrcinthes sp lanche 0.59 13.5 0.19
26 Weinmannia balbisiana sallo 0.49 13.7 0.16
27 Alnus acuminata aliso 0.66 11 0.21
28 Weinmannia balbisiana sallo 1.1 13.5 0.35
29 Weinmannia balbisiana sallo 1.31 13.7 0.42
30 Weinmannia balbisiana sallo 0.81 11 0.26
31 Weinmannia balbisiana sallo 0.59 13.5 0.19
32 Myrsine dependens toche 1.72 14 0.55
33 Weinmannia balbisiana sallo 0.59 10 0.19
34 Weinmannia balbisiana sallo 0.71 12.11 0.23
35 Weinmannia balbisiana sallo 0.81 10.5 0.26
36 Weinmannia balbisiana sallo 0.69 11.13 0.22
Fuente: Elaboración propia
Interpretación:
En la parcela número 1 se encuentran 36 árboles con nombre científicos y nombres
comunes, altura fustal, con estos datos se calculó el DAP en metros y también se muestra
que el más predominante en esta parcela es el árbol Weinmannia balbisiana (sallo).
Tabla N° 2: Diámetro de copa de la parcela número 1
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ÁRBOL NOMBRE CIENTÍFICO NOMBRE COMÚN DC 1 DC 2 D.C.TOTAL
1 Weinmannia balbisiana Sallo 4.2 4 4.1
2 Weinmannia balbisiana Sallo 5.1 5.3 5.2
3 Weinmannia balbisiana Sallo 3 3 3
4 Myrcinthes sp Lanche 4 4.1 4.05
5 Weinmannia balbisiana Sallo 4.3 4.3 4.3
6 Weinmannia balbisiana Sallo 5.1 5.1 5.1
7 Weinmannia balbisiana Sallo 4.3 4 4.15
8 Weinmannia balbisiana Sallo 3.2 3 3.1
9 Weinmannia balbisiana Sallo 5.6 5.6 5.6
10 Weinmannia balbisiana Sallo 4 4 4
11 Weinmannia balbisiana Sallo 3.1 3.5 3.3
12 Weinmannia balbisiana Sallo 3 3 3
13 Weinmannia balbisiana Sallo 4.2 4.3 4.25
14 Weinmannia balbisiana Sallo 2 2.1 2.05
15 Myrcinthes sp Lanche 2.8 2.8 2.8
16 Weinmannia balbisiana Sallo 2.9 2 2.45
17 Weinmannia balbisiana Sallo 5 4.8 4.9
18 Myrcinthes sp Lanche 4 4.1 4.05
19 Weinmannia balbisiana Sallo 4.4 4 4.2
20 Weinmannia balbisiana Sallo 3.7 3.7 3.7
21 Weinmannia balbisiana Sallo 3.6 3.6 3.6
22 Weinmannia balbisiana Sallo 4.4 4.4 4.4
23 Weinmannia balbisiana Sallo 3.7 3.7 3.7
24 Weinmannia balbisiana Sallo 4.1 4.9 4.5
25 Myrcinthes sp Lanche 3.5 3.5 3.5
26 Weinmannia balbisiana Sallo 3.3 3.3 3.3
27 Alnus acuminata Aliso 2 2 2
28 Weinmannia balbisiana Sallo 5.8 5.8 5.8
29 Weinmannia balbisiana Sallo 4 4 4
30 Weinmannia balbisiana Sallo 2.9 2.9 2.9
31 Weinmannia balbisiana Sallo 2.8 2.8 2.8
32 Myrsine dependens Toche 3.1 3.9 3.5
33 Weinmannia balbisiana Sallo 4.3 4.3 4.3
34 Weinmannia balbisiana Sallo 3.2 3.2 3.2
35 Weinmannia balbisiana Sallo 3.7 3.1 3.4
36 Weinmannia balbisiana Sallo 3.1 3 3.05
Fuente: Elaboración propia
Interpretación: En la parcela número 1 se encuentran 36 árboles con nombre científicos
y nombres comunes, con sus respectivas medidas de diámetro 1 y del diámetro 2;
obteniendo estas puedo tener el diámetro de copa total.
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Tabla N° 3: Superficie de la copa de parcela número 1.
ÁRBOL NOMBRE CIENTÍFICO NOMBRE COMÚN D.C.TOTAL SUPERFICIE DE COPA
1 Weinmannia balbisiana sallo 4.1 13.2
2 Weinmannia balbisiana sallo 5.2 21.24
3 Weinmannia balbisiana sallo 3 7.07
4 Myrcinthes sp lanche 4.05 12.88
5 Weinmannia balbisiana sallo 4.3 14.52
6 Weinmannia balbisiana sallo 5.1 20.43
7 Weinmannia balbisiana sallo 4.15 13.53
8 Weinmannia balbisiana sallo 3.1 7.55
9 Weinmannia balbisiana sallo 5.6 24.63
10 Weinmannia balbisiana sallo 4 12.57
11 Weinmannia balbisiana sallo 3.3 8.55
12 Weinmannia balbisiana sallo 3 7.07
13 Weinmannia balbisiana sallo 4.25 14.19
14 Weinmannia balbisiana sallo 2.05 3.3
15 Myrcinthes sp lanche 2.8 6.16
16 Weinmannia balbisiana sallo 2.45 4.71
17 Weinmannia balbisiana sallo 4.9 18.86
18 Myrcinthes sp lanche 4.05 12.88
19 Weinmannia balbisiana sallo 4.2 13.85
20 Weinmannia balbisiana sallo 3.7 10.75
21 Weinmannia balbisiana sallo 3.6 10.18
22 Weinmannia balbisiana sallo 4.4 15.21
23 Weinmannia balbisiana sallo 3.7 10.75
24 Weinmannia balbisiana sallo 4.5 15.9
25 Myrcinthes sp lanche 3.5 9.62
26 Weinmannia balbisiana sallo 3.3 8.55
27 Alnus acuminata aliso 2 3.14
28 Weinmannia balbisiana sallo 5.8 26.42
29 Weinmannia balbisiana sallo 4 12.57
30 Weinmannia balbisiana sallo 2.9 6.61
31 Weinmannia balbisiana sallo 2.8 6.16
32 Myrsine dependens toche 3.5 9.62
33 Weinmannia balbisiana sallo 4.3 14.52
34 Weinmannia balbisiana sallo 3.2 8.04
35 Weinmannia balbisiana sallo 3.4 9.08
36 Weinmannia balbisiana sallo 3.05 7.31
Fuente: Elaboración propia
Interpretación: En la parcela número 1 se encuentran 36 árboles con nombre científicos
y nombres comunes, además el diámetro de copa total que es el resultado de las medidas
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del diámetro uno y del diámetro dos; con este resultado puedo obtener la superficie de
copa total por árbol.













Sallo 30 24.19 386.64 7.7 13503.82
Myrcinthes
sp
Lanche 4 3.04 47.63 0.97 26.27
Alnus
acuminata
Aliso 1 0.66 11 0.21 0.29
Myrsine
dependens
Toche 1 1.72 14 0.55 2.47
13,532.85
Fuente: Elaboración propia
Interpretación: En la tabla dos se observan 36 árboles con nombres científicos y
nombres comunes, identificados en la parcela número 1, además están agrupados por
especie y de cada una su medida fustal, el DAP en metros, teniendo estos datos pude
obtener el volumen total por especie y por parcela en (m)3; también se muestra que el
más predominante es el árbol Weinmannia balbisiana (sallo).










W E I N M A N N I A
B A L B I S I A N A
M Y R C I N T H E S  S P A L N U S  A C U M I N A T A M Y R S I N E  D E P E N D E N S
ESPECIE DE ÁRBOL PREDOMINÁNTE
TOTAL DE ARBOLES ALTURA
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Interpretación: Se muestran los 36 árboles con nombre científicos, separado por especie
y cantidad identificados en la parcela (Nº1) y también se muestra que el más predominante
en esta parcela es el árbol Weinmannia balbisiana (sallo).













sallo 0.65 13 0.21
2 Weinmannia
balbisiana
sallo 0.7 35 0.22
3 Weinmannia
balbisiana
sallo 0.38 12 0.12
4 Myrcinthes
sp
lanche 0.84 13 0.27
5 Weinmannia
balbisiana
sallo 0.63 11.7 0.2
6 Weinmannia
balbisiana
sallo 0.89 10.8 0.28
7 Weinmannia
balbisiana
sallo 0.76 10.45 0.24
8 Clusia sp lalush 0.58 11.8 0.18
9 Weinmannia
balbisiana
sallo 0.67 9.9 0.21
10 Weinmannia
balbisiana
sallo 0.99 13.5 0.32
11 Weinmannia
balbisiana
sallo 1.11 13.7 0.35
12 Weinmannia
balbisiana
sallo 0.92 11 0.29
13 Weinmannia
balbisiana
sallo 57 11.57 18.14
14 Weinmannia
balbisiana
Sallo 1.84 14 0.59
15 Weinmannia
balbisiana
Sallo 0.66 12.1 0.21
Fuente: Elaboración propia
Interpretación: En la parcela (Nº2) se encuentran 15 árboles con nombre científicos y
nombres comunes, con sus respectivos datos de altura fustal para con este obtener el DAP
(diámetro de altura de pecho) en metros y también se muestra que el más predominante
en esta parcela es el árbol Weinmannia balbisiana (sallo).
27
Tabla N° 6: Diámetro de copa de parcela número 2
ÁRBOL NOMBRE CIENTÍFICO NOMBRE COMÚN DC 1 DC 2 D.C.TOTAL
1 Weinmannia balbisiana Sallo 4 4 4
2 Weinmannia balbisiana Sallo 4.2 4 4.1
3 Weinmannia balbisiana Sallo 3 3.2 3.1
4 Myrcinthes sp lanche 5.6 5.6 5.6
5 Weinmannia balbisiana Sallo 4.5 4 4.25
6 Weinmannia balbisiana Sallo 4 4.8 4.4
7 Weinmannia balbisiana Sallo 4.2 4.3 4.25
8 Clusia sp Lalush 5.2 5.1 5.15
9 Weinmannia balbisiana Sallo 4 4 4
10 Weinmannia balbisiana Sallo 3.7 3.3 3.5
11 Weinmannia balbisiana Sallo 3.6 3.5 3.55
12 Weinmannia balbisiana Sallo 4.4 4.4 4.4
13 Weinmannia balbisiana Sallo 3.4 3.7 3.55
14 Weinmannia balbisiana Sallo 4.9 4.4 4.65
15 Weinmannia balbisiana Sallo 2.2 2.2 2.2
Fuente: Elaboración propia
Interpretación: En la parcela número 2 se encuentran 15 árboles con nombre científicos
y nombres comunes, con sus respectivas medidas de diámetro 1 y del diámetro 2;
obteniendo estas puedo tener el diámetro de la copa total.
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Tabla N° 7: Superficie de la copa de la parcela número 2
ÁRBOL NOMBRE CIENTÍFICO NOMBRE COMÚN D.C.TOTAL
SUPERFICIE
DE COPA
1 Weinmannia balbisiana sallo 4 12.57
2 Weinmannia balbisiana sallo 4.1 13.20
3 Weinmannia balbisiana sallo 3.1 7.55
4 Myrcinthes sp lanche 5.6 24.63
5 Weinmannia balbisiana sallo 4.25 14.19
6 Weinmannia balbisiana sallo 4.4 15.21
7 Weinmannia balbisiana sallo 4.25 14.19
8 Clusia sp lalush 5.15 20.83
9 Weinmannia balbisiana sallo 4 12.57
10 Weinmannia balbisiana sallo 3.5 9.62
11 Weinmannia balbisiana sallo 3.55 9.90
12 Weinmannia balbisiana sallo 4.4 15.21
13 Weinmannia balbisiana sallo 3.55 9.90
14 Weinmannia balbisiana sallo 4.65 16.98
15 Weinmannia balbisiana sallo 2.2 3.80
Fuente: Elaboración propia
Interpretación: En la parcela número dos se encuentran 15 árboles con nombres
científicos y nombres comunes, además el diámetro de copa total que es el resultado de
las medidas del diámetro  uno y del diámetro dos; con este resultado puedo obtener la
superficie de copa total por árbol.














13 67.2 178.72 21.39 48171.45
Myrcinthes sp Lanche 1 0.84 13 0.27 0.55
Clusia sp Lalush 1 0.58 11.8 0.18 0.24
48172.24
Fuente: Elaboración propia
Interpretación: se muestran 15 árboles   con nombres científicos y nombres comunes
identificados en la parcela número dos, estos están agrupados por especie con sus
respectivos datos como el Dap (diámetro de altura de pecho), la altura y con esto el
volumen total siendo 48172.24 (m)3
29
Gráfico N° 2: Especie de árbol predominante de la parcela número 2
Interpretación: se muestran 15 árboles con nombre científicos, separado por especie y
cantidad identificados en la parcela número dos y también se muestra que el más
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Tabla N° 9: Registro de la parcela número Nº:3






1 Weinmannia balbisiana sallo 0.77 11.23 0.25
2 Myrcinthes sp lanche 0.41 11.43 0.13
3 Weinmannia balbisiana sallo 0.77 12.2 0.25
4 Weinmannia balbisiana sallo 0.94 12.32 0.3
5 Weinmannia balbisiana sallo 1.03 13.23 0.33
6 Myrcinthes sp lanche 0.69 13.2 0.22
7 Weinmannia balbisiana sallo 104.7 11.47 33.33
8 Weinmannia balbisiana sallo 0.99 12.14 0.32
9 Weinmannia balbisiana sallo 0.86 13 0.27
10 Clusia sp lalush 45.1 11 14.36
11 Weinmannia balbisiana sallo 1.1 11.57 0.35
12 Weinmannia balbisiana sallo 1.15 14 0.37
13 Clusia sp lalush 0.89 13 0.28
14 Weinmannia balbisiana sallo 0.66 11.7 0.21
15 Clusia sp lalush 0.65 10.8 0.21
16 Clusia sp lalush 0.68 12 0.22
17 Weinmannia balbisiana sallo 0.97 13 0.31
18 Weinmannia balbisiana sallo 99.5 13.23 31.67
19 Clusia sp lalush 0.54 12.1 0.17
20 Weinmannia balbisiana sallo 0.57 12 0.18
21 Weinmannia balbisiana sallo 0.57 13 0.18
22 Clusia sp lalush 0.59 9.9 0.19
23 Clusia sp lalush 0.61 13.5 0.19
24 Weinmannia balbisiana sallo 0.99 13.7 0.32
25 Weinmannia balbisiana sallo 0.87 10 0.28
Fuente: Elaboración propia
Interpretación: En la parcela número tres se encuentran 25 árboles con nombre
científicos y nombres comunes, con sus respectivos datos de altura fustal, para con este
obtener el DAP (diámetro de altura de pecho) en metros y también se muestra que el más
predominante en esta parcela es el árbol Weinmannia balbisiana (sallo).
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Tabla N° 10: Diámetro de copa de la parcela número 3
ÁRBOL NOMBRE CIENTÍFICO NOMBRE COMÚN DC 1 DC 2 D.C.TOTAL
1 Weinmannia balbisiana Sallo 4 4 4
2 Myrcinthes sp Lanche 2.9 2.9 2.9
3 Weinmannia balbisiana Sallo 2.8 2.8 2.8
4 Weinmannia balbisiana Sallo 3.4 3.9 3.65
5 Weinmannia balbisiana Sallo 4.3 4.3 4.3
6 Myrcinthes sp Lanche 4 4 4
7 Weinmannia balbisiana Sallo 2.9 2.7 2.8
8 Weinmannia balbisiana Sallo 2.8 2.8 2.8
9 Weinmannia balbisiana Sallo 3.9 3.2 3.55
10 Clusia sp Lalush 3.9 3.9 3.9
11 Weinmannia balbisiana Sallo 4.3 4.3 4.3
12 Weinmannia balbisiana Sallo 3.2 3.6 3.4
13 Clusia sp Lalush 3.2 3.7 3.45
14 Weinmannia balbisiana Sallo 3.6 3.3 3.45
15 Clusia sp Lalush 2 2 2
16 Clusia sp Lalush 5.3 5.8 5.55
17 Weinmannia balbisiana Sallo 4 4 4
18 Weinmannia balbisiana Sallo 3.6 3.6 3.6
19 Clusia sp Lalush 4.8 4.4 4.6
20 Weinmannia balbisiana Sallo 3.7 3.7 3.7
21 Weinmannia balbisiana Sallo 5.8 5.8 5.8
22 Clusia sp Lalush 4.2 4.9 4.55
23 Clusia sp Lalush 3.5 3.5 3.5
24 Weinmannia balbisiana Sallo 4 4 4
25 Weinmannia balbisiana Sallo 3.6 3.6 3.6
Fuente: Elaboración propia
Interpretación: En la parcela número tres se encuentran 25 árboles con nombre
científicos y nombres comunes, con sus respectivas medidas de diámetro uno y del
diámetro dos; obteniendo estas medidas puedo tener el diámetro de copa total.
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Tabla N° 11: Superficie de la copa número 3
ÁRBOL NOMBRE CIENTÍFICO NOMBRE COMÚN D.C.TOTAL SUPERFICIE DECOPA
1 Weinmannia balbisiana Sallo 4 12.57
2 Myrcinthes sp Lanche 2.9 6.61
3 Weinmannia balbisiana Sallo 2.8 6.16
4 Weinmannia balbisiana Sallo 3.65 10.46
5 Weinmannia balbisiana Sallo 4.3 14.52
6 Myrcinthes sp lanche 4 12.57
7 Weinmannia balbisiana Sallo 2.8 6.16
8 Weinmannia balbisiana Sallo 2.8 6.16
9 Weinmannia balbisiana Sallo 3.55 9.90
10 Clusia sp Lalush 3.9 11.95
11 Weinmannia balbisiana Sallo 4.3 14.52
12 Weinmannia balbisiana Sallo 3.4 9.08
13 Clusia sp Lalush 3.45 9.35
14 Weinmannia balbisiana Sallo 3.45 9.35
15 Clusia sp Lalush 2 3.14
16 Clusia sp Lalush 5.55 24.19
17 Weinmannia balbisiana Sallo 4 12.57
18 Weinmannia balbisiana Sallo 3.6 10.18
19 Clusia sp Lalush 4.6 16.62
20 Weinmannia balbisiana Sallo 3.7 10.75
21 Weinmannia balbisiana Sallo 5.8 26.42
22 Clusia sp Lalush 4.55 16.26
23 Clusia sp Lalush 3.5 9.62
24 Weinmannia balbisiana Sallo 4 12.57
25 Weinmannia balbisiana Sallo 3.6 10.18
Fuente: Elaboración propia
Interpretación: En la parcela número tres se encuentran 25 árboles con nombre
científicos y nombres comunes, además  el diámetro de copa total que es el resultado de
las medidas del diámetro  uno y del diámetro dos; con este resultado puedo obtener la
superficie de copa total por árbol.
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sallo 16 216.44 197.79 68.9 553088.89
Myrcinthes sp lanche 2 1.1 24.63 0.35 1.78
Clusia sp lalush 7 49.06 82.3 15.62 11828.07
564,918.74
Fuente: Elaboración propia
Interpretación: Se encontró 25 árboles   con nombres científicos y nombres comunes
identificados en la parcela (Nº3), estos están agrupados por especie con sus respectivos
datos como el DAP (diámetro a la altura de pecho), la altura y con esto el volumen total
siendo 564,918.74 (m)3.
Gráfico N° 3: Especie de árbol predominante de la parcela número 3
Interpretación: Se encontraron 25 árboles   con nombres científicos y nombres comunes
identificados en la parcela número tres estas están agrupadas por especie y de cada una
su medida fustal y el DAP en metros y también se muestra que el más predominante es el
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Tabla N° 13: Registro de la parcela número Nº:4









Nº:4 1 Alnus acuminata Aliso 0.4 9.5 0.13
2 Myrsine dependens Toche 1.12 12.7 0.36
3 Weinmannia balbisiana Sallo 1.04 14.4 0.33
4 Weinmannia balbisiana Sallo 0.77 14.8 0.25
5 Alnus acuminata Aliso 0.35 9.3 0.11
6 Alnus acuminata Aliso 0.38 11 0.12
7 Alnus acuminata Aliso 0.7 10 0.22
8 Alnus acuminata Aliso 0.54 10.2 0.17
9 Weinmannia balbisiana Sallo 0.54 13 0.17
10 Myrcinthes sp lanche 0.56 10.5 0.18
11 Weinmannia balbisiana Sallo 0.53 12 0.17
12 Weinmannia balbisiana Sallo 0.57 10 0.18
13 Weinmannia balbisiana Sallo 0.57 11 0.18
14 Weinmannia balbisiana Sallo 0.87 11 0.28
16 Clusia sp Lalush 0.38 9 0.12
17 Clusia sp Lalush 0.55 11 0.18
18 Weinmannia balbisiana Sallo 0.9 13.5 0.29
19 Weinmannia balbisiana Sallo 0.77 13 0.25
20 Clusia sp Lalush 0.48 13.23 0.15
21 Weinmannia balbisiana Sallo 0.53 10.5 0.17
22 Weinmannia balbisiana Sallo 0.69 12 0.22
23 Myrsine dependens Toche 0.95 12.7 0.30
24 Myrsine dependens Toche 0.99 14.4 0.32
25 Weinmannia balbisiana Sallo 0.8 10.5 0.25
26 Myrsine dependens Toche 0.75 12 0.24
Fuente: Elaboración propia
Interpretación: En la parcela número cuatro se encuentran 26 árboles con nombre
científicos y nombres comunes, con sus respectivos datos de altura fustal para con este
obtener el DAP (diámetro de altura de pecho) en metros y también se muestra que el más
predominante en esta parcela es el árbol Weinmannia balbisiana (sallo).
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Tabla N° 14: Diámetro de copa de la parcela número 4.
ÁRBOL NOMBRE CIENTÍFICO NOMBRE COMÚN DC 1 DC 2 D.C.TOTAL
1 Alnus acuminata aliso 4.3 4.2 4.25
2 Myrsine dependens toche 5.1 5.1 5.1
3 Weinmannia balbisiana sallo 4 4 4
4 Weinmannia balbisiana sallo 3.7 3.7 3.7
5 Alnus acuminata aliso 3.4 3.6 3.5
6 Alnus acuminata aliso 2.8 2.8 2.8
7 Alnus acuminata aliso 3.9 3.9 3.9
8 Alnus acuminata aliso 3.9 3.9 3.9
9 Weinmannia balbisiana sallo 4.3 4.3 4.3
10 Myrcinthes sp lanche 3 3 3
11 Weinmannia balbisiana sallo 4.3 4.6 4.45
12 Weinmannia balbisiana sallo 2 2 2
13 Weinmannia balbisiana sallo 4.3 4.3 4.3
14 Weinmannia balbisiana sallo 3.2 3.2 3.2
16 Clusia sp lalush 3.7 3.7 3.7
17 Clusia sp lalush 4.9 4.9 4.9
18 Weinmannia balbisiana sallo 3 3.2 3.1
19 Weinmannia balbisiana sallo 3.3 3.3 3.3
20 Clusia sp lalush 2 2.2 2.1
21 Weinmannia balbisiana sallo 3.2 3 3.1
22 Weinmannia balbisiana sallo 4.2 4.2 4.2
23 Myrsine dependens toche 2 2 2
24 Myrsine dependens toche 2 2 2
25 Weinmannia balbisiana sallo 2.8 2.8 2.8
26 Myrsine dependens toche 2 2 2
Fuente: Elaboración propia
Interpretación: En la parcela número cuatro se encuentran 26 árboles con nombre
científicos y nombres comunes, con sus respectivas medidas de diámetro uno y del
diámetro dos; obteniendo estas medidas puedo tener el diámetro de copa total.
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Tabla N° 15: Superficie de copa de la parcela número 4
ÁRBOL NOMBRE CIENTÍFICO NOMBRE COMÚN D.C.TOTAL
SUPERFICIE DE
COPA
1 Alnus acuminata Aliso 4.25 14.19
2 Myrsine dependens Toche 5.1 20.43
3 Weinmannia balbisiana Sallo 4 12.57
4 Weinmannia balbisiana Sallo 3.7 10.75
5 Alnus acuminata Aliso 3.5 9.62
6 Alnus acuminata Aliso 2.8 6.16
7 Alnus acuminata Aliso 3.9 11.95
8 Alnus acuminata aliso 3.9 11.95
9 Weinmannia balbisiana sallo 4.3 14.52
10 Myrcinthes sp lanche 3 7.07
11 Weinmannia balbisiana sallo 4.45 15.55
12 Weinmannia balbisiana sallo 2 3.14
13 Weinmannia balbisiana sallo 4.3 14.52
14 Weinmannia balbisiana sallo 3.2 8.04
16 Clusia sp lalush 3.7 10.75
17 Clusia sp lalush 4.9 18.86
18 Weinmannia balbisiana sallo 3.1 7.55
19 Weinmannia balbisiana sallo 3.3 8.55
20 Clusia sp lalush 2.1 3.46
21 Weinmannia balbisiana sallo 3.1 7.55
22 Weinmannia balbisiana sallo 4.2 13.85
23 Myrsine dependens toche 2 3.14
24 Myrsine dependens toche 2 3.14
25 Weinmannia balbisiana sallo 2.8 6.16
26 Myrsine dependens toche 2 3.14
Fuente: Elaboración propia
Interpretación: En la parcela número cuatro se encuentran 26 árboles  con nombre
científicos y nombres comunes, además  el diámetro de copa total que es el resultado de
las medidas del diámetro  uno y del diámetro dos; con este resultado puedo obtener la
superficie de copa total por árbol.
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aliso 5 2.37 50 0.75 5.099
Myrsine
dependens
toche 4 3.81 15.39 1.21 13.273
Weinmannia
balbisiana
sallo 12 8.58 145.7 2.73 145.884
Clusia sp lalush 3 1.41 33.23 0.45 3.964
Myrcinthes sp lanche 1 0.56 10.5 5.15 164.042
Fuente: Elaboración propia
Interpretación: Se identificaron 26 árboles   con nombres científicos y nombres comunes
identificados en la parcela número cuatro, estos están agrupados por especie con sus
respectivos datos como el Dap (diámetro de altura de pecho), la altura y con esto el
volumen total siendo 332.262 (m)3.
Gráfico N° 4: Especie de árbol predominante de la parcela número 4
Interpretación: se muestran 25 árboles   con nombres científicos y nombres comunes
identificados en la parcela (Nº4) estas están agrupadas por especie y de cada una su
medida fustal y el DAP en metros y también se muestra que el más predominante es el
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TABLA Nº 17: volumen total de todas las parcelas.
SUMATORIA DEL VOLUMEN DE LAS PARCELAS
parcela Nº:1 parcela Nº:2 parcela Nº:3 parcela Nº:4 TOTAL
13,532.85 m3 57,198.75 m3 564,918.74 m3 332.262 m3 635,982.60 m3
Fuente: Elaboración propia
Interpretación: Se muestra el total de masa encontrada en las cuatro parcelas delimitadas
en 20m2; en la parcela número uno, 13,532.85 m3, en la parcela número dos 57,198.75
m3, la parcela número tres 564,918.74 m3 y la parcela número cuatro; 332.262 m3:
obteniendo un total entre las cuatro parcelas, 635,982.60 m3.
TABLA Nº 18: volumen total extrapoladas a 20 hectáreas.
EXTRAPOLACIÓN DE LAS PARCELAS A HECTÁREAS




total en 20  hectáreas
20m2 10000m2
635,982.60 m3 79.498 m3 1,589.960 toneladas
Fuente: Elaboración propia
Interpretación: el volumen de las cuatro parcelas, me dio un total de 635,982.60 m3,
extrapolando este resultado a una hectárea que es 10,000m2, obtengo 79.498 m3, y con
este resultado en un total de 20 hectáreas obtengo 1,589.960 toneladas.
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Gráfico N° 5: Extrapolación de las parcelas a hectáreas
Interpretación: Se muestran los resultados de masa que obtengo del volumen total de las
4 parcelas, extrapolado a una hectárea que me dio un total de 635,982.60 m3, extrapolando
este resultado a una hectárea que es 10,000m2, obteniendo 79.498 m3, y con esto en un
total de 20 hectáreas obtengo 1,589.960 toneladas.
TABLA Nº 19: Factor en ausencia de información
FACTOR EN AUSENCIA DE INFORMACIÓN
Total en 1  hectárea Factor en ausencia de información TOTAL
79.498 m3 0.5 397.490
Fuente: Elaboración propia
Interpretación: como señala QUINCENO & TANGARIFE (2015) que
aproximadamente el 50% de toda la biomasa vegetal corresponde al carbono y para
estimar el carbono almacenado se multiplica la BT (biomasa total) por el factor que es
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TABLA Nº 20: Captura de carbono
CAPTURA DE CARBONO





39,749 m3 19,874.5 T 397.490 T
Fuente: Elaboración propia
Interpretación: Multiplicando la BT (biomasa total) por el factor 0.5 en posible ausencia
no especifica de información; me da como resultado en la biomasa total de una hectárea
39,7490 m3,y con esta masa tengo 19,874.5 toneladas de carbono en una hectárea
extrapolándola a 20 hectáreas, el un resultado es de 397.490 toneladas.
Gráfico N° 6: Captura de carbono
Interpretación: Este cuadro representa a la biomasa total de una hectárea y con esto el
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SOSA (2016): Las parcelas de muestreo fueron de 0.5 (ha) de 10 m de ancho por 500
metros de largo.
Para la estimación de captura de carbono en el bosque natural el pargo; se establecieron
cuatro parcelas con una medida de 20m2
ACOSTA& TUPAZ (2007) Para A. jorullensis se estimó la biomasa la masa de los
componentes de las hojas, ramas, fuste en peso fresco teniendo en cuenta a la metodología
de Macdiken (1997).
El fuste: con una cinta métrica se tomó las medidas desde la longitud de la base hasta el
ápice de la planta, con un serrucho se cortó en pequeños trozos para facilitar el pesado;
Ramas: Con ayuda del machete se separaron del fuste y el árbol manualmente se defolio
dejando solamente las ramas, las cuales se trasladaron a la pesa para precisar su peso
fresco en campo. Hojas: se defolio manualmente el árbol separando con prudencia las
hojas de las ramillas sin desperdiciar el material que puede caerse o permanecer en las
ramas, al momento de pesar no se hallaron flores y si se incluyeron algunos frutos
pequeños al peso total de las hojas.
Para la estimación de la captura de carbono en el bosque natural el Pargo; se utilizó el
llamado método no destructivo donde hacemos uso de las ecuaciones alométricas y estas
se realizan tomando en cuenta sus variables como utilizo DOMÍNGUEZ (2016) en su
trabajo también utilizo ecuaciones alométricas específicas. Las variables requeridas por
el programa para llevar a cabo este cálculo fueron: 1. Nombre de la especie, 2. Diámetro
o circunferencia a la altura del pecho de cada individuo (DAP), 3. Exposición a la luz
solar, 4. Estado o condición del árbol, en función de su follaje, 5. Localización: el
resultado se dividió por 3.1416 para obtener el diámetro (de esta manera se obtuvo
circunferencia y DAP de cada árbol) en el sistema métrico decimal (cm). La variable 3
de “exposición a la luz solar” dependió de si el árbol se encontraba a pleno sol, si tenía
una exposición parcial de sol (sol y sombra) o sombra total.
ACOSTA & TUPAZ (2007) se tumo en cuenta el número total de los árboles, el DAP
(diámetro a la altura de pecho) y la altura total. SOSA (2016) en su trabajo que tiene
por título Estimación de la biomasa total en los bosques de terraza baja, colina baja
y colina alta; Para estimar la biomasa aérea también se empleó la ecuación matemática
de tipo exponencial derivada, para un bosque húmedo tropical propuesta por Brown et al.
(1989),
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Para tal fin se utilizó los datos del diámetro a la altura del pecho, la altura total utilizo la
siguiente fórmula para la Estimación del peso de la biomasa aérea total: Donde: Bat =
biomasa aérea total (Kg).e = base de logaritmo natural (2.718271), d = DAP(diámetro a
la altura del pecho)cm, h= altura total del árbol (m)=, densidad básica de la madera(t/m3)
.
BORRERO, (2012) también utilizo el método no destructivo haciendo cálculos para el
desarrollo de las ecuaciones alómetricas y después se estableció el volumen expresado en
m3 de cada uno de los árboles por medio de las ecuaciones del volumen que fue construida
por
(Rivas 2006): V = AB * h * Ff.. Dónde: V= Volumen del árbol (m3), AB= Área basal
(m2), h= Altura o longitud del árbol (m), Ff= Factor o coeficiente de forma.
De igual modo para la estimación de captura de captura de carbono el bosque natural el
Pargo, se utilizó la siguiente  ecuación para encontrar la biomasa total: de acuerdo a
Brown (2002): BT(ha)=V(ha)*DP=densidad promedio, FEB=factor de expansión de
biomasa, volumen(v) tomando en cuenta la dasometria de los árboles, se calcula el
volumen comercial = ¼(3.1416) * DAP2 * HF * FF, DAP= diámetro a la altura de pecho
(1,30) del suelo, HF = Altura fustal (m),FF =Factor de forma (0.70 en variedades
latifoliadas y 0.47 en pinos), el volumen que se obtiene por parcela  es sumado y
extrapolado a una hectárea para que esta se adapte en la ecuación propuesta  por BROMN
(1997). Diámetro de copa (DC), Esta se calcula de la suma de la proporción del volumen
por la especie multiplicándolo por la densidad de cada una de las especies: D. Copa =
(dc+dc2) /2. Superficie de copa; Superficie de  la copa que proyecta esto es, S=
π/4.(d.copa)2, y el Factor de expansión de la biomasa (FEB) ;Como señala QUINCENO
& TANGARIFE (2015) Que es la biomasa aérea por hectárea total y la biomasa aérea
fustal que se estima a partir de los datos del volumen esta se calcula utilizando la siguiente
formula: FEB = [3.213- 0.506 (BV) para BV mayor a 190t/ha , con una constante de 1,74
si la BV es igual o menos que 190t/ha, donde BV = es la biomasa del volumen en t/ha,
calculada como el producto de V (m3/ ha y la densidad (t/hm3)).
(SOSA, 2016) en su trabajo de Estimación del carbono almacenado en los bosques de
terraza baja, colina baja y colina alta. La masa total de acuerdo al tipo de bosque se
multiplica por 0,5 correspondiente a una constante convencional indicado por el IPCC
(1996) que fue citado por Gonzales, porque además la materia seca abarca en promedio
un 50% de carbono almacenado (Tc/ha), Bs = Biomasa seca en toneladas (t/ha) Donde:
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Es similar al dióxido de carbono captado en toneladas de dióxido de carbono por hectárea
(t CO2 /ha).
Para la estimación indirecta del contenido de Carbono en la biomasa aérea del trabajo de
estimación de la captura de carbono se multiplico la BT (biomasa total) por un factor de
0,5 en ausencia de información específica: C = BT/2; DONDE: El carbono es igual a la
biomasa total en (ton/ha)/2; esto según QUINCENO & TANGARIFE (2015) ya que
indica  que un estimado indirecto de aproximadamente un 50%  de biomasa vegetal
corresponde al carbono; y esto para estimar el carbono captado.
BORRERO, (2012) también en la Estimación indirecta del contenido de carbono en
la biomasa aérea del campus:
Se calculó que un aproximado del 50 por ciento de la biomasa vegetal corresponde al
carbono total captado en la biomasa aérea del campus en la Pontificia Universidad
Javeriana de Bogotá, donde se procedió a multiplicar la BT (biomasa total) por la
constante de 0.5 siendo el factor de conversión de biomasa a carbono capturado (Brown
et al. 1984; Dauber et al. 2000; Husch 2001; IPCC 2006).
CBT=BT*CBT=BT*0.5 Donde CBT=Carbono almacenado (ton/ha) BT=biomasa total
(ton/ha).0.5 la cobertura vegetal arbórea dentro del campus de esta universidad es
fundamentalmente mixta compuesta por especies exóticas y nativas donde se definieron
tres reas y dentro de ellas los colectores de la biomasa aérea y las parcelas de muestreo.
V. (t/ha) Donde: Es similar al dióxido de carbono captado en toneladas de dióxido de
carbono por hectárea (t CO2 /ha).
Para la estimación indirecta del contenido de Carbono en la biomasa aérea del trabajo de
estimación de la captura de carbono se multiplico la BT (biomasa total) por un factor de
0,5 en ausencia de información específica: C = BT/2; DONDE: El carbono es igual a la
biomasa total en (ton/ha)/2; esto según QUINCENO & TANGARIFE (2015) ya que
indica  que un estimado indirecto de aproximadamente un 50%  de biomasa vegetal
corresponde al carbono; y esto para estimar el carbono captado.
BORRERO, (2012) también en la Estimación indirecta del contenido de carbono en
la biomasa aérea del campus:
Se calculó que un aproximado del 50 por ciento de la biomasa vegetal corresponde al
carbono total captado en la biomasa aérea del campus en la Pontificia Universidad
Javeriana de Bogotá, donde se procedió a multiplicar la BT (biomasa total) por la
constante de 0.5 siendo el factor de conversión de biomasa a carbono capturado (Brown
et al. 1984; Dauber et al. 2000; Husch 2001; IPCC 2006).
44
CBT=BT*CBT=BT*0.5 Donde CBT=Carbono almacenado (ton/ha) BT=biomasa total
(ton/ha).0.5 la cobertura vegetal arbórea dentro del campus de esta universidad es
fundamentalmente mixta compuesta por especies exóticas y nativas donde se definieron
tres reas y dentro de ellas los colectores de la biomasa aérea y las parcelas de muestreo.
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V. CONCLUSIONES
Se delimitaron las parcelas con una forma cuadrada, de 20m2, luego se enumeraron los
árboles para hacer las respectivas mediciones.
1. En el bosque natural del Pargo hay 79.498 toneladas de masa en una hectárea que nos
brindan las diferentes especies encontradas en las diferentes parcelas: En la parcela
número uno  se encontraron cuatro especies Weinmannia balbisiana, 30 árboles;
Myrcinthes sp, 4 árboles Alnus acuminata, 1árbol y Myrsine dependens solamente;
1árbol. Siendo un total de 36 árboles.  En la parcela número 2; se encontró tres especies
de árboles, Weinmannia balbisiana (13), Myrcinthes sp (1) y Clusia sp, (1) teniendo un
total 15 árboles.
En la parcela número 3, se encontraron tres especies arbóreas, Weinmannia balbisiana,
16 árboles de esta especie, Myrcinthes sp, 2 árboles y de la especie Clusia sp, 7 árboles.
2. En esta parcela la que más predomina es la especie Weinmannia balbisiana con 30
árboles, sumando entre todas  los árboles, un total de 459.27 metros de altura fustal; con
un volumen de 13 532.85 m3, tomando como  factor de forma 0.75 por ser latifoliadas y
una densidad promedio de 29.944 m. En la parcela número 2 el árbol que más predomina
es el Weinmannia balbisiana, con 13 árboles y sumando entre todos los 15 árboles dentro
de esta, obtuvimos un total de 203.52 metros de altura fustal; con un volumen de
57198.75m3 tomando como factor de forma 0.75 porque son especies latifoliadas y una
densidad de 10.9482m. Y en la parcela Nº· La especie que más  pre domina es
Weinmannia balbisiana; entre todas las especies se obtuvo un total de 304.72 metros de
altura fustal, con un volumen de 564918.74m3 tomando como factos 0.75 por ser especies
latifoliada y una densidad de 15.811m.
Y extrapolando a veinte hectáreas de bosque virgen;  da  como resultado 397.49 toneladas
de la masa  aérea del bosque natural del pargo.
4. Obteniendo la masa total se pudo estimar el  potencial  de captura de carbono en
el bosque natural del pargo; teniendo como resultado que veinte hectáreas tienen
la capacidad de capturar  397.490 toneladas de carbono.
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VI. RECOMENDACIONES
 Hay más simplicidad en las parcelas cuadradas, que en las circulares al momento
de medirlas por eso es recomendable que estas sean cuadradas para facilitar el
trabajo de campo.
 Se recomienda realizar estudios de captura de carbono, en el suelo y en la materia
orgánica para que la suma de estos datos nos permita conocer con exactitud el
carbono almacenado en estos tipos de bosques.
 En áreas grandes es recomendable enumerar los árboles para que facilite en la
identificación y no haya repetición al momento  de las mediciones de cada uno.
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MAPA DE LA UBICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN
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FAUNA ENCONTRADA EN EL  BOSQUE EL PARGO
FOTOGRAFÍA N°20:










1-FORMULARIO DE INVENTARIO FORESTAL
































2-FORMULARIO DE INVENTARIO FORESTAL
Responsable: ____________________________ Fecha: _________________
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